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El Proyecto ...

PHD tenia experiencia en utilizar un mortero térmico llamado TermSol-T, que presentaba
un excelente comportamiento térmico en las edificaciones, siendo uno de sus componentes
principales el EPS.

El desafio era probar la aplicacion de este mismo sistema considerando la utilizacion de
EPS reciclado proveniente de obras de construccion y residuos industriales: TermSol-R.

Si bien el mercado tiene varias soluciones de aislacion, este sistema con nuevos y
valiosos atributos no existia como tal en el mercado.

El uso de reciclado de EPS permite reducir la huella de carbono a partir de la economia
circular, al no utilizar material virgen, y el suministro se encuentra disponible como desecho
en el ambito local - -




Oportunidades

Se visualizé tempranamente la oportunidad de utilizar el material TermSol-R como
parte de un sistema constructivo de paneles prefabricados para edificacion.

Desde la oferta de un producto a la oferta de un Servicio Integral de
Disefio/Fabricacion/Montaje.

Una solucién de alta productividad, menores plazos y mayores atributos de
sostenibilidad y economia circular en base al uso innovador de un mortero
térmico, ecoldgico e ignifugo, con un proceso Sin Residuos.

Mayores atributos de valor al apoyar los procesos de transformacién de la industria
de la construccion a la industrializacién, junto con incorporar aspectos claves como
es la coordinacion temprana de especialidades y disminucion de residuos.
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Sistema Constructivo Industrializado de
Obra Gruesa semi terminada, basado en
Estructuras y Paneles Prefabricados,

y un Mortero Térmico Ecologico,
Acustico e Ignifugo,

con un Diseio, Fabricacion y Montaje
Optimizado

Un proyecto con Cofinanciamiento CORFO 21RIIPEC-187473



01. CARACTERISTICAS TECNICAS

ESTRUCTURA BASE

Acero Galvanizado Posformado en frio.
Yeso Carton interior.
Mortero Térmico Ecolégico, TERMSOL-R.

COMPORTAMIENTO

Resistencia Térmica panel estandar superior a
0.75 m2K/W y con Mayor Inercia Térmica.

F30 panel base con TermSol-T 40 mm. it
F60 panel 60 mm, TermSol-R 60 mmy 2 YC ST15 i

: SOLUCION OPTIMIZADA
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= X Coordinacién e Integracion Temprana con

T Especialidades.
Modelado BIM del proyecto a ejecutar.
SERVICIO INTEGRAL

IE Disefio, Fabricacion y Montaje de toda la estructura

de la obra gruesa. .



Atributos de Valor

PRODUCTIVIDAD

Fabricacion Industrializada y Montaje
Optimizado.

CALIDAD y SEGURIDAD

Procesos y Procedimientos estandarizados.
Menor riesgo de Incidentes & Accidentes.

MENOS TRABAJADORES OBRA

Montaje versus Construccion en sitio.
Menores costos Instalacion de Faena.

APORTE ECOLOGICO

EPS reciclado.
Menores Residuos en Fabricacién y Zero en obra.




02.

¢,Por que Acero y Mortero?

MATERIALES IGNIFUGOS

Mayor seguridad ante Incendios.
No hay combustion, disminuyendo asi la
propagacion.

CALIDAD MATERIALES

Materias Primas estandarizadas, certificadas y
calibradas dimensionalmente.

No se generan pérdidas en la fabricacion.
Panel Homogéneo y compacto

HONGOS E INSECTOS

Resistente al efecto de Hongos e Insectos.
No requiere Impregnacion.
Libre de Quimicos.

PERCEPCION USUARIO

Mayor Resistencia y Rigidez de la cara interior
de los muros perimetrales.




SERVICIO INTEGRAL

DISENO FABRICACION MONTAJE
Integracion Temprana
Arquitectura / Ingenieria /
Especialidades

Maquina CNC, Placas, Proceso Industrializado
Mortero, Inst. Eléctrica sin Residuos

| |




Adaptarnos a los
Requerimientos del
Cliente y su Diseno

Arquitectonico

DISENO
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Diseno General Panel

TUBERIAS

CAJA
HIDRAULICAS ELECTRICA
AISLACION IN SITU YESO-CARTON
MORTERO MORTERO
TERMICO INTERIOR TERMICO

EXTERIOR PERFIL ACERO
GALVANIZADO
OSB-TERCIADO-

FIBROCEMENTO-ETC

PANEL TIPO ISI-BUILD




“Construimos B
digitalmente para
‘¥ optimizar el proceso

1\ | y asegurar la vision
WITNTHIRR AU del Cliente”
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Calidad Estandarizada,
Escalable y Produccion
OffSite y OnSite

FABRICACION




FABRICACION

Generacion Perfiles
CAD/CAM
Méaquina CNC

Yeso Cartén,
Refuerzo Madera,
cajas y tubos
eléctricos

rmado Estructuras

Vaciado Mortero
Acopio para traslado




PLUG & PLAY




Coordinacion

Re Planteo Trazado Especialidades
Ejes Canal Guia (eléctrica, sanitaria, T,
otras)

Placas de Cierre
exterior, interior y
Techumbre

Montaje Paneles
estructura Techumbr

(AR




MONTAJE




FICHA TECNICA

Mortero TermSol

PROPIEDAD VALOR UNIDAD FUENTE ENSAYO . P .
Densidad SECA en polvo 550 Kg /o BICTUC Comportamlento Térmico
Densidad Proyectada SECA, aprox. 620-650 Kg / m? DICTUC .
Conductividad T&rmica a 108C 0,103 W/mK BICTUC Herramienta DITEC / MINVU
Permeabilidad al vapor de agua 0,00629 g/ mh mmHg DICTUC " CASO BASE CASO BASE
0,013 gm/MNs
Factor de Resistencia a la difusion de 16,78 adimensional DICTUC Descripcién de la seccién de anilisis de la solucié Descripcion de la seccion de anilisis de la solucién constructiva:
vapor Panel IsiBuild Base: Perfiles les de acero galvanizado pos Panel IsiBuild Base: Perfiles les de acero galvani; pos
Resistencia a la compresion 1,9 MPa DICTUC formados en frio. Yeso Cartén 10 mm, Termsol 35 mm, Cdmara de aire 60 formados en frio. Yeso Cartén 15 mm, Termosol 30 mm, Cadmara de aire 60
Mdulo de Elasticidad 135 GPa BICTUC mnyebdedpan. bt
Ubicacién del proyecto: Provincia de Santiago Ubicacién del proyecto: Provincia de Santiago
Condiciones exteriores: 2,2°C; 92% de HR (temp. min. mes de julio) Condiciones exteriores: 2,2°C; 92% de HR (temp. min. mes de julio)
Condiciones interiores: 19°C; 60%, 75% y 80% de HR Condiciones interiores: 19°C; 60%, 75% y 80% de HR
‘ - - HR mix. aceptable, @sicr: 1 HR mix. aceptable, @sicr: 1
= r r r r r z X | | Direccién de flujo: Horizontal Direccién de flujo: Horizontal
| [ 5 Resistencia 5 Resistencia
! & térmica, R % térmica, R
. - -] les que la solucién constructiva mK/W b} les que P la solucié miK/W
1 0SB p = 648 kg/m?; u = 371; €=0,0095 m 0,063 1058 p = 648 kg/m’; p = 371; e=0,0111 m 0,074
2 Cémara de aire no lada, E=0,82; p=1;e=0,06 m 0,165 2 Cémara de aire no ventilada, E = 0,82; p = 1; e=0,06 m 0,165
3 Termsol RJCL; p = 14,26 ; e=0,035 m 0,340 3 Termsol RJCL; . =14,26; e=0,03 m 0,291
4 Yeso Cartén p = 750 kg/m’; u = 20; e=0,01 m 0,038 4 Yeso Cartén p = 750 kg/m’; 1 = 20; €=0,015 m 0,058
[ e e 2D / 5 B
himmrn_l l-lm] ‘ 6 6
1§ 7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
5 5
Z Espesor total de la solucién: 115 [mm] —— E Espesor total de la solucién: 116 [mm) z
" Resistencia térmica total, Rz 0,777 [mK/W] Uepiartabla . térmica total, R 0,758 [mK/W) _ timpiartabia_|
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Resistencia al Fuego

Resumen
. Ensayo de resistencia al fuego segin NCh935/1.0f37
Ensayo Comportamiento Fuego e e v
IDIEM ag osto 20 19 Solicitado por: Juan Carlos Lesin, |aa..‘.m Tabique Perimetral Construida en; Fabriea/
:ﬁ‘s‘;:‘ de E::";‘E'S“‘“ deIncendios, Salomén Sack B4, o je informe: 1,921,658 |F=cha de ensayo: 28-08-2023
N® = @ Cara expuesta al fuego
1 ("os"'e’a‘ Perfil de acero galvanizado tipo "C" de 89x55x10x0,82(mm]. 600 ®
Plancha de yeso-carton "ST Romeral®” de 10[mm] de espesor, fijada a los perfiles con tornillos|
2 Cara expuesta B 7
autoperforantes distanciados cada 450[mm]. Y . R
Perfil de acero galvanizado tipo "CA” de 89x55x1040,82[mml, separados a eje cada 600[mm] y fjados 3 E nsavo - N
3 Montantes ; - . v
soleras con tornillos. Ademds el tabique lleva un de manera en el centro. Pd - . N
4 Juntas Tratamiento de juntas con cinta de fibra de vidrio y pasta en base ayeso. Co m p O rt am i e n t O . . v 4 - "L L
5 Cara no expuesta al fuego Sin revestimiento.
6 Alslacion Mortero térmico liviano “Termsol® T” de 40[mm] de espesor con densidad proyectada de 630(kg/m?), Fu e O
aplicado en el lado interior del panel adherido sobre la plancha de yeso-cartén. g
Ancho del elemento 2,2 [m] o " del el 4 I D I E M . Cara no expuesta al fuego HEDIDAS N FILIFETROS)
esistencia al fuego del elemento 0 minutos n |b [MEDIDAS EN MILIMETROS]
Alto del elemento 24 {m] & se pt' e re
Elemento
Espesor total 0,095 [m]
Clasificacién F30 Soleras “
F—— 188 kel 1 (i IPerfil Acero galvanizado tipo “U” de 60 x 38 x 8 x 0,85 [mm].
Nota: De acuerdo a lo NCh935/1.0197, el parael y Ensayo, ya que el 2 TS [Perfil Acero galvanizado tipo “C" de 60x38x8x0,85 mm, separados cada 600 [mm] y fijados con
valor de resistencia al fuego puede variar si se cambian los Jornillos autoperforantes a les soleras. __
Nota: Este resumen no reemplaza el informe. |Fecha de emisién: 29 de agosto de 2019 3 Cara expuestaal fuego :w Hn::;(h: :,f:c‘-;fr;:ﬂn‘-lp;] “[S:] de 15 [mm] marca "Volcan®", fijada a los perfiles con tornillos|
' Plancha de yeso-cartén tipo ST de 18 [mm] marca Volcan®, Tjada a 1os perfiles con tormills|
4 Cara no expuesta al fuego z
lpunta broca #6 x 1% cada 8,50 [m].
B Aislacion [Mortero térmico liviano “Termsol R” de 60 [mm| de espesor y densidad de 570 [kg/m’]

A.2.3.30.170

MINVU

J — DITEC

Tabique TERMSOL 40 (*)

|Ancho del elemento

22

|Alto del elemento

24

Espesor total

90

Masa total

300

Clasificacién

S35/1.0797,

Resistencia al fuego del elemento

77 minutos

F60

Informe e Ensayo, ya que e valor d resstencia sl fuego puede varia s se combian los etales constructivos.

uscuvcmn DE LA SOLUCION

82 dos a eje cada 600mm,
nm 2 unm solers inferior con tormilos ¢ nchuye un mm dhpndto dn oicars et e M i
de a altura, pagra efectos de fijacion de 9 lobelor con una

| fuego
Dlancha yeso carton estandar de'10mim y sobre esta plancha en el nicied dentro del pert, ¢ mortero )
térmico liviano TERMSOL T de 40mm de espesor con densidad e 630 kg/ms3. € ado exteriomo 3
axwuvmmum para recibir cualquier revestimiento que se desea incluir, auqnue no tenga
juego. Espesor total del elemento 95mm, el peso de este panel es de 188 kgs.
Informe de Fecha de Vigendia de la
INSTITUCION Ensayo N° Laboratorio Ensayo Resistencia Tnscripcidn
TERMSOL CHILE 3 shes s yuts dute; Loy 1979
fecha de publicacién
Py 1.366.548 1D1EM 08-08-19 30 o te prasents REs
X,




Resultados

Pruebas empiricas en proyectos del uso, beneficios y ventajas del mortero
térmico/acustico/ecoldgico TermSol-R como material de construccion.

Se verificé que se podia llevar a cabo eficientemente las operaciones de fabricaciony
manipulacion en taller, izaje, transporte y montaje de los paneles, asegurando estabilidad y el no
deterioro de sus componentes, y finalmente el proceso de montaje

Validar y testear el comportamiento de diferentes mezclas realizadas, en cuanto al uso de
ciertas caracteristicas y cantidad del EPS reciclado, proporciones de materiales y comportamiento,
lo que permiti6é establecer una mezcla optimizada

Realizar muy relevantes ensayos de Resistencia al Fuego y Comportamiento Térmico para una
nueva dosificacion de la mezcla del mortero TermSol-R.

Realizar estrategias y acciones de Prospeccion (mercados y clientes), Difusion (Pagina Web,
RRSS, mailings), Empaquetamiento (servicio) y Comercializacion (alcance y oferta de valor)
primaria del servicio: Chile y primeros pasos en Uruguay.

Validar los aportes de sostenibilidad y circularidad al proyecto y analizar la percepcion y valor
gue le otorga el cliente a estos atributos.

Se establecen alianzas estratégicas con proveedores y contratistas generales

Se formaliza un Modelo de Negocios bajo Business Model Canvas y las bases para un Sistema
de Gestion de Calidad




Diseriado por: Fecha: Version:
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ISI7 ' BUILD Business Model Canvas

08/09/2023 1.2

Socios clave

Empresas productoras y
comercializadoras de productos
de Acero Galvanizado posformado
en frio con maquinas CNC

* MULTIACERO

« ATL

Clave es el servicio de Disefio
Estructural, aporte del Modelo Digital,
Coordinacion con especialidades y
logistica de entrega.

Empresas proveedoras de EPS
reciclado granulado y polvo:

« Steel Mesh
* Hormipret

Tamafio y homogeneidad del
granulado

Procesos clave
Revision de Planos clientes y
aclaracion de puntos criticos
Presupuesto paramétrico rapido

Revision del Disefio Estructural,
aclaracion y definicion de

singularidades, pasadas y encuentros.

Coordinacién con Arquitectura,
Eléctricos y Sanitarios

Planificacién secuencia de fabricacion
Logistica de Transporte

Planificacién y Coordinacion de
Montaje en Obra

Recursos clave

Taller de fabricacion, OffSite / OnSite
Herramientas de calidad y eficientes

Maestros calificados y capacitados
para asegurar correcta fabricacion y
montaje

Camién grua eficiente y adecuado

Propuestas de valor

« Servicio Integral de
Disefio/Fabricacion/Montaje

» Coordinacién Temprana de
Especialidades

* Solucién Prefabricada (MMC)
* Mayor Productividad
* Menores Plazos

* Certidumbre de Plazos y
Calidad de Materiales

» Mayor Seguridad en Obra

» Aporte Ambiental; sin residuos
y uso EPS reciclado
(Circularidad)

» Atributo Distintivo en robustez
y percepcién usuario.

+ Solucién Ignifuga, resistente a
la humedad e insectos.

Relacion con clientes

Nuestra relacion debe ser de una
empresa de servicio integral, que
lo acompafiay asesora en todo el
proceso de disefio/construccion
de su proyecto.

Una relacién de confianza y de
largo plazo.

Canales

El canal mas efectivo es siempre el
contacto personal. Por ello, se debe
priorizar las instancias de participacion
en actividades gremiales y networking.
Asimismo, mantener activos los
canales de mailing masivos, sitio web y
RRSS para generar nuevos contactos
B2B y abrir posibilidades B2C

Generar oportunidades comerciales en
otros paises a partir de alianzas y
franquicias

Segmentos de clientes

Edificacién Residencial (publica'y
privada)

« Oficinas de Arquitecturay
Arquitectos independientes

¢ Inmobiliarias
« Contratistas
* Personas Naturales

Edificaciéon No Residencial

« Contratistas Generales; obras
especiales de edificacion,
colegios, campamentos,
consultorios, otros

« Licitaciones Publicas

En general es una industria
atomizada, tanto las constructoras
como especialidades y clientes

Estructura de costos

» Especial cuidado en mantener los costos fijos al minimo, que corresponde principalmente a
la infraestructura de Taller y mano de obra, mientras no existe un grado de certeza

importante respecto a los flujos futuros.

» Laindustria en general es mas bien “Cost Driven”, por lo que la oferta de valor es un plus a
una oferta de precio competitivo. Hoy alin se analiza més bien el Costo Directo de la partida

que el impacto al Costo Global del proyecto.

» Especial relevancia tiene el costo del acero y maquinaria/equipamiento para faena de

montaje.

« Hacia el cliente se presenta el costo por servicio, no por el producto o material

Fuente de ingresos

« Venta de un Servicio Integrado de Calidad, no de un producto.

« Precio fijo global por servicio basico pero con costos unitarios abiertos por partidas
adicionales.

« Dispuestos a incorporar adicionales o complementar el servicio ofrecido.

« Precio por m2 tabique Isi-Build by Termsol-R tipo instalado

« Potenciar los atributos sostenibles como “Value Driven” para mejorar ingresos
« Potenciales Franquicias en Chile y otros paises




Desafios

Inestabilidad de la Industriay Baja demanda implicd generar el Disefio de un
plan de replicabilidad productiva de baja inversion inicial, que no requiera
necesariamente la puesta en marcha de un Taller de Fabricacion permanente.
Este mismo concepto se establecié para potenciales alianzas o asociaciones en
otros paises.

Altas expectativas de venta por parte de las empresas gestoras de residuos y
recuperacion de EPS respecto a la demanda real de material reciclado en base a
los proyectos ejecutados.

No fue factible patentar el disefio de la mezcla del mortero TermSol-R. Si se
realizo el Registro de Marca ISI-BUILD

Plan Habitacional MINVU esta orientado a grandes fabricantes de viviendas
industrializadas terminadas.

Baja respuesta e impacto que han tenido a la fecha las RRSS.

Quedo pendiente el desafio de lograr una vivienda llave en mano basada en
los productos, procesos y tecnologia que incorpora el proyecto.
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